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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

(g) System zum Obertragen von Daten zwischen mehreren Teilnehmerstationen eines lokalen 
Kommtinikationsnetzes 



Bei einem System zum Obertragen von Oaten im Halb-Du- 
plexbetrieb zwischen mehreren Teilnehmerstationen (10. 12) 
eines lokalen Kommunikationsnetzes erfolgt die Datenuber- 
tragung zwischen einer Teilnehmerstation (10 oder 12) und 
einer Zwischen station (18 oder 20) durch moduJiarte Strah- 
lung Im Raum. Erflndungsgemafi erfolgt auch die Oaten- 
ubertragung zwischen den Zwischenstationen (18, 20) durch 
Strahlung. Diese wird zum Obertragen binarer Daten einer 
Impul8modulation unterzogen. Die Zwischenstationen (18, 
20) senden jeweils auf das Eintreffen eines Impulses hin 
einen Impuls aus. Die Empfangsbanaitschaft dar Stetionen 
(10, 12, 18, 20) runt nech dem Eintreffen eines Impulses 
mindestens fur aine Zeit T, die gleich der Summe aus der 
doppelten Impulslaufzeit ti zwischen der sendenden Station 
und der innerhalb der Sendereichweite R am weJtesten 
entfernten empfangenden Station und aus der Impulsdauer 
tp ist Das neue System zeichnet slch durch eine hone 
Rexibilrtat aus und kann mit einfachan Mltteln realisiert 
warden. 
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Die Erfindung bctrifft ein System zum Obertragen 
von Daten im Halb-Duplexbetrieb zwischen mehreren 
Teilnehmerstationen eines lokalen Kommunikations- 
netzes Uber mindestens zwei Zwischenstationen, wobei 
die Datenubertragung zwischen jeweils einer Teilneh- 
merstation und einer Zwischenstation durch modulierte 
Strahlung im Raum erfolgt 

Ein derartiges System, das zur Datenubertragung fur 
ein lokales Netz im Bereich der rechnergestiitzten Fer- 
tigung (CIM) verwendet wird ist aus einem Aufsatz 
"Datenubertragung mit mfrarotlichf* in der Fachzeits- 
chrift Elektronik 24/25.11.1988. Seiien 82 bis 90, be- 
kannt Mehrere Zwischenstationen stellen die drahtlose 
Verbindung mittels einer Infrarot-Obertragungsstrecke 
zu Teilnehmerstationen eines flexiblen Transportsy- 
stems in einer weitrfcumigen Fabrikhalle her. Die Zwi- 
schenstationen sind unlereinander Gber Leitungen ver- 
bunden und an einen Leitrechner angeschlosseru der die 
Steuerung des Datenverkehrs Ubernimmt Die Daten- 
flbertragung erfolgt im Halb-Duplexbetrieb. bei dem 
eine TeUnehmerstation entweder Daten sendet oder 
empfangt, ein gleichzeitiger Datenyerkehr in beiden 
Richtungen jedoch nicht vorgesehen ist. 

Bei diesem bekannten System miissen die zumeist an 
der Decke des Raumes montierten Zwischenstationen 
untereinander durch ein fest installiertes Datenleitungs- 
netz verbunden werden. Bei einer Erweiterung eines 
solchen Systems auf eine groBere Hallenflftche oder bei 
einer Abanderung des Ubertragungssy stems, bei der 
den Teilnehmerstationen neue Standorte zugewiesen 
werden, sind aufwendige Installationsarbeiten fur das 
Leitungsnetz erforderlich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein neues System zum 
Obertragen von Daten anzugeben, das eine hohe Flexi- 
bilitat hat und mit einfachen Mitteln realisiert werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird fur ein System eingangs genann- 
ter Art dadurch gelost, dafl auch die Datenubertragung 
zwischen den gleichartig aufgebauten Zwischenstatio- 
nen durch Strahlung erfolgt, daB die Strahlung zum 
Obertragen binarer Daten einer Impulsmodulation un- 
terzogen wird, daB die Zwischenstationen jeweils auf 
das Eintreffen eines Impulses hin einen lmpuls aussen- 
den, und da3 die Empfangsbereitschaft nach dem Ein- 
treffen eines Impulses mindestens fur eine Zeit T runt, 
die gleich der Summe aus der doppelten Impulslaufzeit 
zwischen der sendenden Station und der innerhalb der 
Sendereichweite am weitesten entfernten empfangen- 
den Station und aus der Impulsdauer ist. 

Zur Datenubertragung wird bei der Erfindung die 
Impulsmodulation eingesetzu Bei dieser wird die auf 
einen lmpuls folgende Pause abhangig vom Binarwert 
der zu ubertragenden Daten variiert. Dem Binarwert 1 
wird beispielsweise eine lange Pause, dem Wert 0 eine 
kurze Pause zugeordnet Die Impulsdauer selbst, d. h. 
die Zeit, in der Strahlung ausgesendet wird, ist so be- 
messen,dafl die auf Empfang geschaheten Zwischensta- 
tionen sowie die Teilnehmerstationen den lmpuls sicher 
empfangen konnea 

Durch diese Art der Modulation ist die fur die Daten- 
ubertragung benotigte Strahlungsenergie minimal, da 
die Information im wesentlichen in der Lange der Pause 
enthalten ist Durch Wahl einer kurzen Impulsdauer 
kann bei einem vorgegebenen Betrag an Strahlungs- 
energie die Impulsamplitude hoch sein, so daB eine gro- 
Be Sendereichweite sowie ein hoher Stdrabstand gegen- 



uber der Umgebungsstrahlung erreicht wird 

Es sind auch andere Arten von Impulsmodulation en 
e'uisetzbar. Beispielsweise kann eine Modulation mu fe- 
stem Zeitraster vorgenommen werden, bei der die bin&- 
5 re Information in aufeinanderfolgenden vorgegebenen 
Zeitabschnitten konstanter Unge verschlusselt wird 
Dies kann so geschehen, daB das Aussehen eines Strah- 
lungsimpulses innerhalb eines Zeitabschnittes als Binar- 
wert 1 interpretiert wird Das Fehlen eines solchen Im- 
io pulses wird dann als Binarwert 0 gedeutet 

Der im allgemeinen nach alien Richtungen ausge- 
sandte lmpuls verliert infolge der Divergenz der Strah- 
lung sowie infolge Streuung und Absorption in Luft 
sowie an Teilchen langs seines Ausbreitungsweges an 
l5 Intensitat. Dementsprechend ttfil sich fur die jeweihge 
Teilnehmerstation bzw. Zwischenstation eine Sende- 
reichweite definieren, die die Entfernung angibt bei der 
noch ein ausreichend gutes Empfangssignal vorliegt 
MaBgebend ist hierfflr die Einhaltung eines vorgegebe- 
20 nen Storabstandes zu Storsignalen wie beispielsweise 
Rauschen* Hintergrundstrahlung und Stdrstrahlung. 

Der von einer Zwischenstation in der Reichweite ei- 
ner sendenden Station empfangene lmpuls lost das Aus- 
senden eines neuen Impulses aus, der wiederum von 
25 Zwischenstationen innerhalb ihrer Reichweite empfan- 
gen wird. Diese Stationcn senden daraufhin weitere Im- 
pulse aus, so daB ein von einer Teilnehmerstation an- 
fangs ausgesendeter lmpuls eine Vielzahl weiterer Im- 
pulse ausldst, die sich nach Art einer Welle ausbreiten, 
30 wobei die Zwischenstationen die jeweils empfangenen 
abgeschwachtea Impulse verstarkt wleder aussenden. 
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle hangt 
theoretisch von der Uchtgeschwindigkeit in Luft ab. 
Praktisch sind jedoch VerzSgerungszeiten zu beriick- 
35 sichtigen, die insbesondere durch Reaktionszeiten und 
das Einschwingverhalten der elektronischen Bauele- 
mente bedingt sind. 

Die gleichartig aufgebauten Zwischenstationen sen- 
den ihre Impulse im allgemeinen in alle Richtungen aus 
40 und konnen auch Impulse aus alien Richtungen empfan- 
gen. Dies bedeutet. daB die Zwischenstationen nach 
dem Aussenden eines Impulses von ihnen benachbarten 
Zwischenstationen wieder Impulse empfangen. Diese 
Impulse wttrden ohne weitere MaBnahmen das Aussen- 
45 den neuer Impulse veranlassen, die nicht in einem Zu- 
sammenhang mit den zu' Ubertragenden Daten stehen 
und so die Obertragung stdren. Zur Unterdruckung die- 
ser Impulse ist erfindungsgemaQ vorgesehen, daB die 
Empfangsbereitschaft einer sendenden Station ftir eine 
so Zeit T ruht In dieser Zeit konnen ankommende Impulse 
keine neuen Impulse auslosen. Die Zeit T betragt min- 
destens die Summe aus der doppelten Impulslaufzeit 
zwischen der sendenden Station und der innerhalb der 
Sendereichweite am weitesten entfernten empfangen- 
55 den Station und aus der Impulsdauer. 

Durch diese MaBnahme ist ferner gewihrleistet, daB 
auch die durch Obersprechen von deer sendenden Sta- 
tion oder durch Reflexion an Hindernissen im Obertra- 
gungsweg erzeugten Impulse unterdruckt werden und 
60 foiglich keine Fehlimpulse empfangen und wieder aus- 
gesendet werden. Auch die Empfangsbereitschaft der 
Teilnehmerstationen ruht fQr die Zeit T, so daQ ihr Da- 
tenerapfang durch zuruckkoramende Impulse nicht ge- 
stort ist. , 
w Da bei der Erfindung die Datenflbertragung zwischen 



den Zwischensutionen durch Strahlung erfolgt, entfaih 
das lnstallieren eines Leitungsnetzes fur die Zwischen- 
stationen. Die rUumliche Erweiterung eines bestehen* 
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den DatenObertragungssystems ist dahcr ohne groOen 
technischcn Aufwand durchfilhrbar, da auf cinfachc 
Weise weitere Zwischenstationen im Raum angeordnet 
werdcn konnen. 

Ferner benoiigt das System nach der Erfindung keine 
zentrale Steuerung fur den Datenverkehr, wie dies beim 
Stand der Technik der Fall ist, da die Datenubertragung 
asynchron erfolgen kann und die Zwischenstationen 
voneinander unabhangig arbeiten, ohne sich gegenseittg 
zu storen. Die Zwischenstationen selbst sind sehr ein- 
fach aufgebaut, da sie keine Speicherfunktion sowie kei- 
ne Signalaufbereitungsfunktion erffiilen mOssen. Sie las- 
sen sich mit Hilfe einfacher elektronischer Mittel reali- 
sieren. 

Das System nach der Erfindung laBt eine hohe Uber- 
tragungsgeschwindigkeit und Dateniibertragungsrate 
zu, da die Obertragung der Daten von einer sendenden 
zu einer empfangenden Teilnehmerstation nahezu mit 
Lichtgeschwindigkeit erfolgt Die Impulsfolgefrequenz 
fQr die Obertragung wird neben den durch die Impuls- 
modulation definierten Impulspausen auch durch die 
Zeit T beeinfluflt, in der die Empfangsbereitschaft der 
Stationen ruht. Die Zeit T ist neben der Irnpulsdauer 
auch durch die Impulsiaufzeit zwischen den Stationen 
bestimmt, die wiederum von der Lichtgeschwindigkeit 
in Luft sowie der Sendereichweite abhangt Letztere 
kann so optimiert werden, dafl die Zeit T minimal wird. 
Werden Impulse mit kurzer Irnpulsdauer verwendet, so 
laBt sich eine hohe Impulsfolgefrequenz und damit eine 
hohe DatenObertragungsrate erzielen. 

Als Strahlung kann sowohl sichtbares Licht als auch 
Infrarotstrahlung verwendet werden. Letztere hat den 
Vorteil, daB mit Hilfe einfacherer elektronischer Bautei- 
le, wie beispielsweise lichtemittierende Dioden, im Irn- 
pulsbetrieb eine hohe Strahlungsstarke und damit eine 
hohe Sendereichweite erreicht wird In Anwendungs fal- 
len, bei denen die elektromagnetische Vertraglichkeit 
unkritisch ist, kann als Strahlung auch elektromagneti- 
sche Strahlung im Radiofrequenzbereich oder im Mi- 
krowellenbereich verwendet werden. 

Eine bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem um eine Re ak- 
tionszeit verzdgerten Aussenden des Impulses die Zeit 
T zusatzlich um mindestens diese Reaktionszeit verlan- 
gert wird. Die Reaktionszeit ist durch die Schaltzeit so- 
wie ~durch die Verzdgeriing induktiver und kapazitiver 
Komponenten der elektronischen Bauelemente in den 
Zwischenstationen bedingt. Da mit Hilfe der genannten 
MaBnahmen das ungtlnstige ZeitverhaJten solcher Bau- 
elemente kompensiert werden kann, ist es moglich, sehr 
einfache und kostengQnstige elektronische Bauteile mit 
langen Schaltzeiten bei der schaltungstechnischen Rea- 
lisierung der Zwischenstationen zu verwendeit 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dafl die Zwischenstationen in 
gleich groBen Abstanden voneinander angeordnet sind. 
Die Zwischenstationen bilden dann ein Verbindungs- 
netz das sich aus gleichseitigen Dreiecken zusammen- 
setzt, an deren Ecken jeweils eine Zwischenstation an- 
geordnet ist Durch diese Anordnung wird erreicht, dafl 
jede Zwischenstation, mit Ausnahme derjenigen, die am 
Rande des Netzes angeordnet sind, von sechs direkt 
benachbarten Zwischenstationen umgeben ist. Bei Aus- 
fall einer oder sogar mehrerer dieser Stationen ist noch 
gewahrleistet daB der von einer verbleibenden benach- 
barten Station ausgesandte Impuls noch empfangen 
werden kann und so die weitere ImpulsQbertragung ge- 
wahrleistet ist Dies bedeutet dafl das System auch bei 



Ausfall einzelner Zwischenstationen noch sehr zuverlas- 
sig arbeitet Ferner wird durch diese Anordnung eine 
hohe und gleichmaflige Dichte an Zwischenstationen im 
Raum erreicht so daB eine DatenQbertragung von einer 
5 Teilnehmerstation zu einer anderen unabhangig vom 
Ort der Teilnehmerstationen im Raum zuverlassig erfol- 
gen kann. 

Eine Weiterbildung der beschriebenen AusfQhrungs- 
form sieht vor, daB die Abstande gleich der Senderekh- 
io weite sind. Durch diese MaBnahme wird die Zahl der 
bendtigten Zwischenstationen minimal und der techni- 
sche Aufwand des Systems verringert 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhandder Zeichnung erlautert Darin zeigt 
is Fig. 1 a eine Folge von Impulsen nach der Impulsmo- 
dulation mit variablen Impulspausen, 

Fig. lb eine Folge von Impulsen mit festem Zeitra- 
ster, 

Fig. 2 eine Anordnung mit zwei Teilnehmerstationen 
20 und zwei Zwischenstationen, 

Fig. 3 einen schematischen Aufbau der elektroni- 
schen Komponenten einer Zwischenstation in einer 
Blockdarsteilung, 
Fig. 4 Versuchsergebnisse zum Ermitteln der Sende- 
25 reichweite dargestellt in einem Diagramm, 

Fig. 5 Impulsdiagramme uber der Zeit fOr zwei Zwi- 
schenstationen, deren Abstand voneinander geringfiigig 
kleiner als die Sendereichweite ist, 

Fig. 6 die Ausbreitung von Impulsen bei einer Viel- 
30 zahl von Zwischenstationen im Raum, 

Rg. 7 Impulsdiagramme uber der Zeit fur drei Zwi- 
schenstationen, die innerhalb einer Sendereichweite lie- 
gen, und 

Fig. 8a, b eine Richtcharakteristik mit einer Haupt- 
35 keule und zwei Nebenkeulen fur die von einer Zwi- 
schenstation abgestrahlte Strahlung sowie eine halbku- 
gelformige Richtcharakteristik. 

In Fig. la sind Impulsfolgen fiber der Zeit t fiir die 
zum Obertragen binarer Daten verwendete Impulsmo- 
40 dulation dargestellt Strahlungsimpulse mit der Irnpuls- 
hdhe H und der Dauer tp werden Uber der Zeit t mit 
unterschiediichen Pausen to, tl ausgesendet Einer kur- 
zen Pause tO entsprtcht der Binflrwert 0, einer langen 
Pause tl der Binarwert 1. Die Irnpulsdauer tp soli dabei 
45 mogtichst kurz sein, damit die abgestrahlte Strahlungs- 
energie gering bzw. damit bei einer vorgegebenen 
Strahlungsenergie die Imputshohe H groB ist Diese Im- 
pulshohe H bestimmt wesentlich die Sendereichweite 
sowie den Stdrabstand zu Stdrsignalen. 
50 Eine andere mdgliche Art der Impulsmodulation ist in 
Fig. 1 b dargestellt Bei dieser Modulation wird ein festes 
Zeitraster der Lange t2 verwendet. Tritt innerhalb eines 
Zeitabschnitts t2 ein Impuls mit der Dauer tp auf, so 
entspricht dies dem Binftrwert B - 1. Fehlt innerhalb 
55 eines Zeitabschnitts t2 ein solcher Impuls, so wird dies 
als Binflrwert B - 0 gedeutet Die Dauer tp des Impul- 
ses darf maximal die Lange x2 des Zeitabschnitts errei- 
chen. Vorzugsweise wird die Irnpulsdauer tp erheblich 
kleiner als die Lange t2 gewahlt, um bei einer vorgege- 
60 benen impulsenergie eine groBe Impulshdhe H zu er- 
halten. 

In Fig. 2 ist schematisch die Grundstruktur des Sy- 
stems zum Obertragen von Daten zwischen zwei Teil- 
nehmerstationen 10, 12 iiber zwei Zwischenstationen 
65 IB. 20 in einem Raum dargestellt Die Teilnehmerstatio- 
nen 10, 12 kBnnen beispielsweise Rechnerterminals. 
Personal Computer mit einer Komrnunikationsschnitt- 
stelle, Arbeitsstationen fOr die rechnergesttltzte Ferti- 
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gung oder automatische JCassenstationen sein und be- 
finden sich in Bodennfihe des Raumes. Die Teilnehmer- 
stationen 10, 12 sind mobil, <Lh. sie kdnnen je nach 
Anwendungsfall an verschiedenen Orten des Raumes 
stehen. 5 

Die Teilnehmerstationen 10, 12 haben jeweils eine 
Sender-Empfangereinheit 14 bzw. 16, die jeweils einen 
mit einer Zwischenstation Ubereinstimmenden Aufbau 
haben, der noch naher beschrieben wird Die Sender- 
Empfangereinheiten 14, 16 haben eine kugelfdrmige to 
Richtcharakteristik 15 filr die zu empfangende und ab- 
zustrahlende Strahlung und sind auf die ihnen benach- 
barten Zwischen stationen 18 bzw. 20 ausgerichtet Da- 
durch ist die Storsicherheit der Obertragungsstrecke 
zwischen der Zwischenstation 18 bzw. 20 und der jewei- 15 
ligen Teilnehmerstation 10, 1 2 verbesser t 

Der Datenverkehr zwischen den Teilnehmerstatio- 
nen 10, 12 wird nach dem Halb-Duplexbetrieb abgewik- 
kelt Dies bedeutet, daG die Teilnehmerstationen 10, 12 
abwechselnd Daten senden und empfangen. Zum Sen- 20 
den binUrer Daten wird eine der Sender-Empfangerein- 
heit 14, 16 aktiviert. die Daten in Form modulierter 
Strahlungsimpulse aussendet welche von den Zwi- 
schenstationen 18, 20 im Raum weitergeleitet werden. 
Samtliche Teilnehmerstationen 10, 12 des Raumes emp- 25 
fangen diese Impulse uber ihre jeweiligen Sender-Emp- 
fangereinheiten 14, 16. Die Impulse werden dann in den 
jeweiligen Teilnehmerstation 10, 12 nach bekannten 
Verfahren ausgewertet und die entsprechenden Daten 
weiterverarbeiteL 30 

Die Zwischenstationen 18, 20 sind an der Decke 24 
des Raumes in einem Abstand voneinander angeordnet 
der mindestens der Sendereichweite der Zwischensta- 
tionen 18, 20 emsprichi. Als StrahJung wird Infrarot- 
strahlung mit einer fur Halbleiterstrahlungsquellen typi- 35 
schen Wellenlange von ceu I Mikrometer verwendet 
Zur UnterdKIckung der Hintergrundstrahlung und der 
Storstrahlung durch Raumbeleuchtung sind die Emp- 
fangselemente der Zwischenstationen 18, 20 und der 
Sender- Empfangereinheiten 14, 16 mit Filtern (nicht 40 
dargestellt) versehen, deren Welleniangenbereich auf 
die Strahlung der Halbleiterstrahlungsquellen abge- 
stimmt ist Die Zwischenstationen 18, 20 werden jeweils 
aus einem Netzteil (nicht dargestellt) mit Strom ver- 
sorgt . 43 

Den schaltungstechnischen Aufbau einer Zwischen- 
station 18, 20.bzw. einer Sender-Empfangereinheit 14, 
16 ist in einer schematischen Darstellung in Fig. 3 ge- 
zeigt. Ein mit einer Fotodiode ausgestatteter Empfangs- 
baustein 26 erfaflt einen Impuls 25, der von einer Zwi- 50 
schenstation oder einer Sender-Empfangereinheit einer 
Teilnehmerstation ausgesendet worden ist, und wandelt 
diesen in ein elektrisches Signal. Dieses wird Uber eine 
Schalteranordnung 28 einem Vorverstarker 30 zuge- 
fUhrt, dessen Impedanz dem Empfangsbaustein 26 filr ss 
eine moglichst rauscharme Verstarkung angepaflt ist. 
Das Ausgangssignal des Verstarkers 30 wird einem 
Sch wellwertschalter 32 zugefuhrt, der es mit einem vor- 
gegebenen Schwellwert 31 vergleicht. Uberschreitet 
das Ausgangssignal diesen Schwellwert 31, so gibt der eo 
Schwellwertschalter ein Signal 33 ab, anhand dem das 
Vorhandensein eines gQltigen Impulses 25 festgestellt 
werden kann. Das Signal 33 kann dann bei einer Sender- 
Empfangereinheit 14, 16 zum Auswerten der binaren 
Information in einer Teilnehmerstation verwendet wer- 6 s 
den. 

Das Signal 33 wird ferner einer Impulsformstufe 36 
zugefQhrt, die einen Steuerimpuls mit der Impulsdauer 



tp erzeugt und damit ein Diodenarray 38 ansteuert Das 
Diodenarray 38 besteht aus mehreren lichtemittieren- 
den Dioden (LED), die Infrarotstrahlung der Wellenlan- 
ge ca. 1 Mikrometer aussenden. Die Dioden arbeiten im 
sogenannten Impulsbetrieb, d. h. ihre Impulspause ist 
wesentlich groBer als die Zeit in der sie Strahlung aus- 
senden. Dadurch ist es moglich, die Dioden mit hohen 
Impulsstromen zu beaufschlagen, die eine hohe Strah- 
lungssttrke erzeugen. Durch die Verwendung mehrerer 
Dioden wird die insgesamt abgestrahlte Leistung ver- 
grdflert und durch unterschiedliche Ausrichtung der Di- 
oden kann die Strahlung in einem groBen Raumwinkel 
abgestrahJt werden. 

Das Ausgangssignal 33 des SchweJIwertschaJters 32 
wird auch einem Zeitglied 34 zugefuhrt, welches die 
Schaltstrecke der Schalteranordnung 28 fur eine vorge- 
gebene Zeit T dff net In dieser Zeii T werden vom Emp- 
fangsbaustein 26 erfaflte Impulse 25 nicht an den Vor- 
verstarker 30 weitergeleitet, so daQ der Schwellwert- 
schalter 32 kein Signal 33 abgibt das einen gtlltigen 
Impuls signalisiert 

Ein vom Diodenarray 38 ausgesandter Impuls 40 wird 
langs seines Ausbreitungsweges aufgrund der Strah- 
lungsdivergenz sowie der Dispersion und Absorption 
von StrahJung in Luft geschwacht. Dies filhrt zu einer 
begrenzten Sendereichweite der Zwischenstationen 18, 
20 bzw. der Teilnehmerstationen 10, 12. Die Fig. 4 zeigt 
in einem Diagramm Versuchsergebnisse zum Ermitteln 
der Sendereichweite. Ober die Entfernung s von der 
sendenden Station 14, 16, 18, 20 ist die vor dem Schwell- 
wertschalter 32 (Fig. 3) abgreifbare Ausgangsspannung 
U des Vorverstarkers 30 aufgetragen. Mit zunehmender 
Entfernung s sinkt diese Spannung U hyperbolisch ab 
und erreicht bei einer Entfernung von s - 13,5 m einen 
kritischen Wert von 0,5 V, unterhaflb dem ein sicheres 
Erkennen eines Impulses nicht mehr moglich ist Diese 
Grenzentfernung wird als Sendereichweite R bezeich- 
net Der kritische Wert von 0.5 V wird als Schwellwert 
31 beim Vergleich im Schwellwertschalter 32 verwen- 
det 

In Fig. 5 sind Impulsdiagramme Ober der Zeit t darge- 
stellt, die die Obertragung von Impulsen zwischen zwei 
innerhalb der Sendereichweite R liegenden Zwischen- 
stationen 42, 44 zeigeit Ein zum Zeitpunkt t - 0 von der 
Zwischenstation 42 ausgesandter Impuls 48 erreicht die 
Zwischenstation 44, jedoch nicht die weiter entfernte 
und auOerhalb der Sendereichweite R liegende Station 
46. Der Impuls 48 trifft mit einer zeitlichen VerzOgerung 
tt, die der Laufzeit der Strahlung in Luft bis zur Station 
44 entspricht, bei der Station 44 ein. Nach einer Reak- 
tionszeit tr, die durch Schaltzeiten der elektronischen 
Bauteile der Zwischenstation 44 bedingt ist, sendet die 
Station 44 einen Impuls 50 nach alien Richtungen aus. 
Der anschlieOend bei der zuvor sendenden Station 42 
ankommende Impuls 50 soil im folgenden naher be- 
trachtet werden. Er trifft nach der Impulsiaufzeit ti bei 
der Station 42 ein und wflrde dort ohne weitere Gegen- 
maOnahmen erneut einen Folgeimpuls ausldsen. Dies 
wOrde im weiteren Verlauf dazu fOhren, daB die Statio- 
nen 42, 44 im Zeitabstand ti fortlaufend gegenseitig Im- 
pulse austauschen. Die Obertragung binarer Informa- 
tionen ware somit nicht moglich. 

GemaQ der Erfindung wird die Empfangsbereitschaft 
der Station 42 mit dem Aussenden ihres Impulses 48 fur 
eine Zeit T stillgesetzt. so daQ wihrend dieser Zeit T 
ankommende Impulse keine weitere Impulse auslosen 
kdnnen. Diese Zeit T mufl gemaB dem Diagramm in 
Fig. 5 der Beziehung T^ti + tr + ti+tp genugen. 
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Nur dann ist sichergestellt, daB die Station 42 keine 
stdrenden Folgeimpulse aussendet. Der von der Station 
44 ausgesandtc Impuls 50 wird von der Station 46 emp- 
fangen und I6st dort einen Folgeimpuls aus. Desscn In- 
tensitat ist 2U gering, urn bei der Station 42 als gilltiger 5 
Impuls erkannt zu werden. 

In Fig. 6 sind in fiinf Darsteliungen a) bis e) die Ober- 
tragung von Oaten zwischen mehreren Teilnehmersta- 
tionen 32 bis 58 eines lokalen Kommunikationsnetzes 
dargestelit. Die Teilnehmcrstationen 52 bis 58 sind 10 
durch ein Dreieck gekennzeichnet. Zur Dateniibertra- 
gung ist eine Vielzahl von durch Kreise gekennzeichne- 
te Zwischenstationen vorgesehen, die ein Obertra- 
gungsnetz bilden. Die Zwischenstationen sind in gleich- 
groflen Abstanden voneinander angeordnet, wie dies 15 
durch den gestrichelten Kreis 60 in der Darstellung a) 
angedeutet ist Die Abstande zwischen den Zwischen- 
stationen sind gleich der Sendcreichweite R. 

In der Darstellung b) sendet die Teilnehmerstation 52 
einen Impuls aus, den die ihr am nachsten stehende Zwi- 20 
schenstation empfangt. Diese sendet daraufhin einen 
Folgeimpuls aus, der gemafl der DarsteUung c) von zwei 
benachbarten Zwischenstationen empfangen wird. pas 
gleichzeitige Empfangen dieser Impulse ist durch eine 
Verbindungslinie gekennzeichnet Diese Verbindungsli- 25 
nie kann als eine Wellenfront sich ausbreitender Impul- 
se aufgefaBt werden. 

In der Darstellung d) ist diese Wellenfront urn weitere 
Zwischensiationen vorgertckt und erreicht in der Dar- 
stellung e) die Teilnehmerstation 54, die von der Teil- 30 
nehmerstation 52 am weitesten entfernt ist. Um Daten 
von der Station 52 zur Station 54 zu Ubertragen, sind 
also die Impulse der sendenden Teilnehmerstation 52 
Qber acht Zwischenstationen weiterzureichen. Die Teil- 
nehmerstationen 56 und 58 empfangen die ausgesand- 33 
ten Daten bereits nach fiinfmaligem Weiterleiten der 
Impulse durch Zwischenstationen. 

In Fig. 7 sind weitere Impulsdiagramme fiber der Zeit 
t dargestelit, die AufschluB Qber die erforderliche Zeit T 
fur das Ruhen der Empfangsbereitschaft einer Station 40 
geben, wean sich in der Sendereichweite R mehrere 
Stationen mit verschiedenen Abstanden zur sendenden 
Station befinden. Im oberen Teil der Fig. 7 sendet eine 
Station 60, diese kann eine Zwischenstation oder eine 
Teilnehmerstation sein. einen Impuls 66 aus, der sowohl 45 
von einer Station 62 als auch von einer weiter entfern- 
ten Station 64 gut empfangen wird. Der Impuls 66 benflr 
tigt zur Oberwindung der Entfernung zur Station 62 die 
Laufzeit ti, ebenso der von der Station 62 zurttckgesen- 
dete Impuls 68. Zum besseren Verstandnis der im fol- so 
genden beschriebenen Zusammenhange wurde in die- 
sem Beispiel die Reaktionszeit tr zu Null gesetzt 

Der Impuls 66 bendtigt bis zum Eintreffen bei der 
weiter entfernten Station 64 die Laufzeit ti'. Die gleiche 
Laufzeit ti' hat auch der von der Station 64 an die Sta- 55 
tion 60 zurtickgesandte Impuls 70. FUr eine storungs- 
freie Datenubertragung ist es, wie aus Fig. 7 zu sehen 
ist, erforderlich. daB die Empfangsbereitschaft der Sta- 
tion 60 ftir mindestens die Zeit T runt, die sich aus der 
Beziehung ergibt T £ ti' + ti' + tp. Zu dieser Zeit T ist 60 
nocb die Reaktionszeit tr zu addieren, die bei diesem 
Beispiel vernachlassigt worden ist Es ist also festzustel- 
len, daB die Zeit T wesentlich von der Impulslaufzeit ti' 
zwischen der sendenden Station 60 und der innerhalb 
der Sendereichweite am weitesten entfernten empfan- 63 
genden Station 64 bestimmt ist. 

Die Richtcharakteristik der von einer Zwischensta- 
tion abgestrahlten Strahlung hat entscheidenden Ein- 
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fluB auf die Sendereichweite R. In Fig. 8a ist ein AusfQh- 
rungsbeispiel einer Zwischenstation 72 dargestelit, de- 
ren abgestrahlte Strahlung eine rotationssymmetrische 
Richtcharakteristik mit einer kugelfOrmigen Hauptkeu- 
le 74 und zwei Nebenkeulen 76. 78 hat. Die Zwischen- 
station 72 ist unterhalb der Decke 24 des Raumes befe- 
stigt. Die Hauptkeule 74 hat eine Achse 86, die parallel 
zur Flachennormale der Decke 24 verlauft Im Strah- 
lungsbereich der Hauptkeule 74 liegen bevorzugt Teil- 
nehmerstationen, die sich QWicherweisc in der Nahe des 
Bodens des Raumes befinden. Die Nebenkeulen 76, 78 
haben Achsen 82. 80. die parallel zur Decke 24 verlau- 
fen. In Richtung dieser Achsen 82, 80 liegen benachbar- 
te Zwischenstationen. Durch diese Richtcharakteristik 
wird erreicht. daB die abgestrahlte Energie bevorzugt 
sowohl in Richtung der Teilnehmerstauonen als auch in 
Richtung der Zwischenstationen abgestrahlt wird, so 
daB einerseits der Energieverbrauch minimiert und an- 
dererseits eine groBe Sendereichweite erreicht wird. 

In Fig. 8b hat die Zwischenstation 72 eine annahernd 
halbkugelformige Richtcharakteristik 90, d. h. die in den 
Raum abgestrahlte Strahlungsstarke — angedeutet 
durch Pfetle 91 bis 94 — ist ftir alle Raumwinkel des 
HaJbraums gleich groB. Eine derartige Richtcharakteri- 
stik 90 kann z. B. durch Anordnen mehrerer strahlungs- 
emittierender Halbleiterbauelemente, wie beispielswei- 
se LED's oder Laserdioden, auf einem Trager erzeugt 
werden. Die Bauelemente werden so ausgerichtet, daB 
die Hauptachsen ihrer Strahlung in verschiedene Rich- 
tungen zeigen und langs Normalen der Oberfiache einer 
Halbkugel verlaufen.deren Mittelachse zum Rauminne- 
ren zeigt. Die resultierende Strahlungsstarke im Raum 
ist dann fur alle Raumwinkel in etwa konstant 

PatentansprUche 

1. System zum Obertragen von Daten im Halb-Du- 
plexbetrieb zwischen mehreren Teilnehmerstatio- 
nen eines lokalen Kommunikationsnetzes Qber 
mindestens zwei Zwischenstationen, wobei die Da- 
tenubertragung zwischen jeweils einer Teilneh- 
merstation und einer Zwischenstation durch modu- 
lierte Strahlung im Raum erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auch die Datemlbertragung zwischen 
den glei chart ig aufgebauten Zwischenstationen (16, 
20, 42, 44, 46, 60, 62; 64) durch Strahlung erfolgt, 
daB die Strahlung zum Ubertragen binarer Daten 
einer Impulsmodulation unterzogen wird, daB die 
Zwischenstationen (18, 20, 42, 44, 46, 60, 62, 64) 
jeweils auf das Eintreffen eines Impulses hin einen 
Impuls aussenden, und daB die Empfangsbereit- 
schaft nach dem Eintreffen eines Impulses minde- 
stens for eine Zeit T ruht, die gleich der Summe aus 
der doppelten Impulslaufzeit ti, ti' zwischen der 
sendenden Station (10, 12, 42, 60) und der innerhalb 
der Sendereichweite R am weitesten entfernten 
empfangenden Station (44, 64) und aus der Impuls- 
dauer tpisL 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem um eine Reaktionszeit tr verzd- 
gerten Aussenden des Impulses die Zeit T zusatz- 
lich um mindestens diese Reaktionszeit tr verian- 
gert wird. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenstationen in gleich gro- 
Ben Abstanden voneinander angeordnet sind. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abstande gleich der Sendereichweite R 
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5. System nach cinem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet daO als Strahlung In- 
frarotstrahlung verwcndct wird. 

6. System nach einem der vorhergebenden AnsprO- s 
che, dadurch gekennzeichnet dafl fOr die Abstrah- 
lung je Zwischenstation (18, 20, 42, 44, 46, 60, 62, 
64) mindestens eine lichtemittierende Halbleiter- 
strahlungsquelle vorgesehen tst 

7. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- io 
che, dadurch gekennzeichnet dafl die von den Sta- 
ttonen (10, 12, 16, 20, 42. 44, 46, 60, 62, 64) abge- 
strahhe Strahlung eine kugelfBrmige (15) oder eine 
halbkugelformige Richtcbarakteristik (90) hat 

8. System nach cinem der vorhergehenden AnsprO- is 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl bet Zwischensta- 
tionen (72), die an die Decke (24) des Raumes mon- 
tierbar sind, die abgestrahlte Strahlung eine rota- 
tionssymmetrtsche Richtcharakteristik mit einer 
Hauptkeule (74) und zwei Nebenkeulen (76. 78) hat, 20 
und dafl die Hauptkeulenachse (86) parallel zur Fla- 
chennormale der Decke (24) und die Nebenkeule- 
nachsen (80, 82) parallel zur Deckenflache verlau- 
fen. 

9. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 25 
che, dadurch gekennzeichnet dafl die Teilnehmer- 
stationen (10, 12) jeweils cine Sender-Empfanger- 
cinheit (14, 16) mit einer Richtcharakteristik (15) fur 
die zu empfangende und abzustrahlende Strahlung 
haben und auf eine ihnen benachbarte Zwischen- 30 
station (18, 20) ausgerichtet sind. 

10. System nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet dafl die von den 
Statianen (10, 12, 18, 20) empfangene Strahlung 
von einem optischen Filter gefiltert wird, das auf 15 
den Wellenlangenbereich der von den Zwischen- 
stationen (18, 20) und den Teilnehmerstationen (10, 
12) abgestrahlten Strahlung abgestimmt 1st 
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